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Abstract of DE4121995 

An aircraft propulsion unit has a compressor (16) which is 
driven by the first stage of a turbine (2). The second stage 
(1 7) of this turbine drives an inner rotor (20) whilst the third 
stage (18) drives an outer rotor (21). These rotors (20,21) 
rotate in opposite directions to each other and at different 
speeds. The rotors are provided with blades so that they form 
a tangential fan. 

Air entering the housing (8) through the guide vanes (10) is 
accelerated by the tangential fan and flows out through the 
rear guide vanes (1 1) to produce the required thrust. 
USE - Aircraft propulsion. @(6pp Dwg. No. 1,3,4,5/5) 
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Rechercheantrag gem. § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt 

@ Tangenti a Igeblase fur Turbotriebwerke 

(§) Das bevorzugte Merkmal dieses Tangentialgeblases be- 
steht darin, dafi in einem Trommellaufer 3 bestimmter 
Drehzahlrichtung n t und Laufschaufelanordnung 24, ein 
Innenrotor 4 mit entgegengesetzter Drehzahfrichtung n 2 
arbettet, der ein Laufschaufelsegment 5 mit ersten und 
zweiten Verdrangerkdrpern 6 und 7 tragt, die urn ein 
Kernrohr 14 herum aufgebaut stnd und aus 5 Normalschnit- 
ten I bis V bestehen, die um jeweils 90° zueinander versetzt 
angeordnet sind. Der Antrieb des Trommel I aufers 3 und 
Innenrotors 4 erfolgt von zwei entgegengesetzt drehenden 
Stufen 17 und 18 einer Leistungsturbine, die an einen 
Gaserzeuger 16 angeschlossen ist. Die beiden Rotoren 3 und 
4 stnd in einem von einem Strdmungsmantel 15 eingeschlos- 
senen Strdmungskanal 8 untergebracht, in dem die in das 
u Tangentialgeblase 1 eintretende Arbertsluft 1^ austrittsseitig 
mit L A schraubenformige Stromfaden bildet, die sich durch 
[ die koaxial gerichtete Impulsstrdmung nrij zu einem zyiindri- 
schen und laminaren Strdmungsfeld S F entwickeln, das 
mittels der Austrittsleitschaufeln 11 drehungsfrei gemacht 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Tangentialgebiase 
fur Turbotriebwerke, umfassend einen beschaufelten 
Trommellaufer, ausgestattet mit einer Anzahl Innen- 5 
leitschaufeln bzw. einem drehbaren Innenleiteinsatz mit 
Fullkorpern sowie einem Leitschaufelsektor, weiterum- 
fassend ein Geblasegehause mit Lufteintritts- und Aus- 
trittsteilen. 

Es sind bereits Konzepte bekannt. bei denen das Tan- 10 
gentialgeblase als Schubmassenerzeuger bei Flugzeug- 
antrieben Verwendung findet, da sich diese Geblaseart 
aufgrund ihrer Kennlinie dazu bevorzugt eignet Der 
querdurchstromte Laufer hat seinen Lufteintritt bzw. 
den entsprechenden Luftaustritt senkrecht zur Dreh- 15 
achse des Geblases. Dies fuhrt zu speziellen Ausfiih- 
rungsformen eines Triebwerks. Entweder zu axial-spira- 
ligen Luftfuhrungen hinter Geblaseaustritt oder zu ei- 
ner ringfdrmigen Anordnung mehrerer Geblase, die 
dann von einem AuBenraum her ansaugen und in einen 20 
entsprechend gestalteten Innenraum blasen. Diese An- 
ordnung ist ausschiieBIich fur groBe Luftdurchsatze ge- 
eignet Das Tangentialgebiase der jeetzt iiblichen Bau- 
weise wurde erstmals in der DE PS 8 07 978 beschrie- 
ben. 25 

Die Luft tritt dabei durch einen Zustromkanal von 
auBen in den beschaufelten trommelartigen Geblaselau- 
fer ein, wird durch diesen erforderlichenfalls mittels 
Leitschaufeln hindurchgelenkt, durchstromt daraufhin 
die Lauferbeschaufelung ein zweites Mai, um dann an- 30 
schlieBend in den Austrittskanal beschleunigt einzutre- 
ten. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsart befindet sich in 
dem Geblaselaufer ein fester Leitapparat, der nicht mit- 
rotiert, jedoch in die jeweils giinstigste Abblaserichtung 35 
gedreht werden kann. Das typische Merkmal mit einan- 
der gegeniiberliegenden seitlichen Zu- und Abstromka- 
nalen bleibt dabei erhalten. 

Ein Beispiel fur die axial-spiralige Luftfuhrung nach 
Verlassen des Geblases zeigt die DE PS 36 14 311, bei 40 
der das Arbeitsmedium zur Luftversorgung fur den HD- 
Verdichter Verwendung findet. Durch axiales Verschie- 
ben des Geblaselaufers kann auch eine vertikale Schub- 
komponente erzeugt werden. 

Der Vorteil dieser Anordnung ist unter anderem dar- 45 
in zu sehen, daB eine groBe Luftmasse vor dem Verdich- 
ter zur Verfiigung stent, sodaB zwei Brennkammerkrei- 
se versorgt werden konnen und daB auf einen in Flug- 
richtung weisenden Lufteintritt verzichtet wird. 

Die Ausfuhrung einer ringfdrmigen Anordnung meh- 50 
rerer Geblase beschreibt die DE P 40 12 103,8-13, bei 
der 12 Geblase um den innenliegenden Schubkanal her- 
um gleichmaBig verteilt sind. Diese saugen die Luft aus 
einem sie umgebenden Stromungskanal an, um sie dann 
beschleunigt in den koaxial dazu befindlichen zentralen 55 
Schubkanal beschleunigt einzuleiten. 

Mit dieser Konstruktion sind besonders vorteilhaft 
groBe Luftdurchsatze realisierbar, die sowohl fur den 
Vorwartsschub als auch fur den Brems- und Vertikal- 
schub Verwendung finden und bevorzugt bei groBen 60 
Abflugmassen zum Einsatz kommen sollen. 

Fur Triebwerke mit kleinen bis mittleren Schubkraf- 
ten mussen die dann veranderten Einbauverhaltnisse in 
Rechnung gesetzt werden, wobei in diesen Fallen die 
oben beschriebene Konstruktion, die sich der herkomm- 65 
lichen Bauweise des Tangentialgeblases bedient, nur un- 
befriedigend verwendbar ist 

Daher ist es das Ziel dieser Erfindung, ein Tangential- 
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geblase zu schaffen, das diesem Triebwerksbereich ent- 
spricht, indem sich koaxial zum Trommellaufer eine 
konstante Kreisringstromung einstellt. 

Dieses Ziel wird durch die im Patentanspruch 1 dar- 
gelegten Merkmale erreicht 

Im Gegensatz zu der in der PS 8 07 978 beschriebe- 
nen Ausfuhrung, wird der feststehende nicht mitrotie- 
rende Leitapparat durch einen Rotor ersetzt, der statt 
der Leitschaufeln mit Laufschaufeln ausgestattet ist und 
gegenuber dem ihn umgebenden Trommellaufer eine 
entgegengesetzte Drehrichtung besitzt, wodurch auf die 
Arbeitsluft zusatzliche Energie ubertragen wird. Dies 
fuhrt zur groBerer Schubkraft und Verkleinerung des 
Triebwerks, wobei die larmarme Arbeitsweise erhalten 
bleibt, weil keine Erhohung der Umfangsgeschwindig- 
keiten erfolgt. 

Da beide Laufschaufelreihen sich in Stromungsrich- 
tung erweitern, wird die Antriebsarbeit, unter Beriick- 
sichtigung des Verhaltnisses von Eintritts- zu Austritts- 
bogen nahezu ausschiieBIich in kinetische Energie um- 
gewandelt Der wesentliche Vorteil dieser Konstruktion 
besteht in der Mogiichkeit, das Tangentialgebiase als 
axial arbeitende Stromungsmaschine an einen ublichen 
und bereits erprobten Gaserzeuger mit zwei gegenlaufi- 
gen Leistungsturbinen anzuschlieBen. 

Dies wird dadurch bewirkt, daB der Innenrotor aus 
funf Normalschnitten besteht, die konstruktiv den glei- 
chen Aufbau haben, jedoch jeweils um 90° zueinander 
versetzt angeordnet sind und stufenlos ineinander uber- 
gehen. Damit wird erreicht, daB sowohl die eintretende 
als auch die austretende Arbeitsluft sich in demselben 
koaxialen Stromungsrohr befinden. Beide beschreiben 
dabei einen in Schubstrahlrichtung sich bewegenden 
schraubenformigen Stromungsweg ohne sich gegensei- 
tig zu beeinflussen, da Lufteintritt und Austritt bei jeder 
beliebigen Drehzahl immer um 180° voneinander ge- 
trennt sind, denn sowohl Eintrittsbogen als auch Aus- 
trittsbogen des Innenrotors stehen sich drehzahlunab- 
hangig konstant um 180° gegenuber, wahrend die be- 
treffenden Schaufelabschnitte des Trommellaufers kon- 
tinuierlich in Drehzahlabhangigkeit auf einem Bogen 
von 360° C umlaufen. 

Vorteilhaft ist weiterhin, daB die die Impulsringduse 
verlassende scharfstrahlige Abgasmasse, die als Impuls- 
leitstrahl fungiert, aufgrund ihrer erhohten Temperatur 
eine verhaltnismaBig dicke Grenzschicht an der Innen- 
wand des Stromungsmantels aufbaut, sodaB die das 
Tangentialgebiase verlassende Schubmasse nahezu rei- 
bungsfrei an der inneren Grenzschichtzone abflieBen 
kann. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand des in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiels noch 
naher erlautert 

Dabei zeigt in schematischer Darstellung: 

Fig. 1 den axialen Langsschnitt eines Turbotrieb- 
werks mit eingebautem Tangentialgebiase. 

Fig. 2 eine Darstellung der Normalschnitte I bis V 
gemaB Fig. 1 , in Richtung M — N gesehen. 

Fig. 3 den Schnitt A— B durch die Beschaufelung des 
Tangentialgeblases gemaB Fig. 1, senkrecht zur Trieb- 
werksachse. 

Rg. 4 den Langschnitt C—D gemaB Fig. 1 durch eine 
Laufschaufel des Trommellaufers. 

Fig. 5 einen Grenzschicht-Ausschnitt P des Stro- 
mungsmantels gemaB Fig. 1. 

Rg. 1 zeigt die axial aufgeschnittene Gesamtansicht 
eines Turbotriebwerks 2, bei dem ein Tangentialgebiase 
1 an den Gaserzuger 16 angeschlossen ist, indem die 
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erste Stufe seiner Leistungsturbine 17 mit dem Innenro- 
tor 4 tiber die Innenwelle 20 verbunden ist, die an der 
vorderen Stirnplatte 25 angeflanscht ist Des weiteren 
ist die zweite Ustungsstufe 18 durch die AuBenwelle 19 
mit der frontseitigen Laufscheibe 21 des Trommellau- 5 
fers 3 drehfest verbunden. Die hintere Stirnplatte 26 
sowie die heckseitige Laufscheibe 22 sind unabhangig 
voneinander in dem Statzring 23 gelagert, der mit der 
Austrittsglocke 28 fest verbunden ist Die aus der Blick- 
richtung M— N gesehenen Normalschnitte I bis V des 10 
Laufschaufelsegments 5 werden in Fig. 2 noch naher 
erlautert Sie bilden den Steigungswinkel a, unter dem 
auch die Laufschaufeln 24 des Trommellaufers 3 verlau- 
fen. 

Die Eintrittsmasse m e tritt als Arbeitsluft mit den 15 
Stromungsrichtungen Le aus dem Stromungskanal 8 in 
das Tangentialgeblase 1 ein und aus diesem als Arbeits- 
luft La wieder heraus. Diese wird sodann durch die Im- 
pulsstromung m; mit ihren Leitstrahleigenschaf ten in die 
Schubstrahlrichtung umgelenkt, urn als Schubmasse m s 20 
wirksam zu werden. Die auBere Begrenzung des Stro- 
mungskanals 8 ist der Strdmungsmantel 15, der auBen 
die Halterung 29 fur die zellenseitige Befestigung des 
Triebwerks 2 tragt und frontseitig an der Innensette mit 
einer Impulsringduse 12 ausgestattet ist in die eine er- 25 
forderliche Anzahl Hohlrippen 10 einmunden, die ihrer- 
seits an den Gassammelraum 9 angeschlossen sind, aus 
dem die Abgasmasse m a in die Impulsringduse 12 ge- 
langt. 

Ferner werden die Hohlrippen 10 durch ringformige 30 
Eintrittsleitschaufeln 13 miteinander verbunden, urn die 
Zufiihrung der eintretenden Arbeitsluft Le zum Tan- 
gentialgeblase 1 weitgehend verlustlos zu ermdglichen. 
Austrittsseitig ist der Strdmungsmantel 15 mittels der 
Austrittsleitschaufel 1 1 uber die Austrittsglocke 28 mit 35 
dem Tangentialgeblase 1 fest verbunden. 

Fig. 2 zeigt in Blickrichtung M— N gemaB Fig. 1 die 
Normalschnitte I bis V, deren interner konstruktiver 
Aufbau identisch ist, die jedoch in der Schnittfolge urn je 
90° versetzt angeordnet wurden, wobei die einzelnen 40 
Bauelemente flieBend und ohne Obergang miteinander 
verbunden und verglichen sind. 

Der auBere Trommellaufer 3 mit den Laufschaufeln 
24, die gemaB Fig. 1 die frontseitige Laufscheibe 21 mit 
der heckseitigen 22 verbinden, bewegt sich mit der 45 
Drehzahl ni um den entgegengesetzt mit der Drehzahl 
n 2 laufenden Innenrotor 4, der aus einem zentralen 
JCernrohr 14 besteht, das gemaB Fig. 1 die vordere 
Stirnplatte 25 mit der hinteren 26 verbindet, ebenso wie 
der direkt um das Kernrohr 14 herum entwickelte erste 50 
Verdrangerkdrper 6. Daran in Drehrichtung anschlie- 
Bend ist das Laufschaufelsegment 5 mit dem folgenden 
zweiten Verdrangerkdrper 7 angebracht In der Detail- 
zeichnung des Normalschnitts II ist die eintretende Ar- 
beitsluft Le, die Innenstromung Si sowie die austretende 55 
Arbeitsluft La durch Pfeile bezeichnet Diese Constella- 
tion stellt sich wahrend des Betriebes drehzahlabhangig 
an jeder Stelle des Umfangs ein, da gemaB Detail V die 
feste Einstellung des Eintrittsbogens Be zum Austritts- 
bogen Ba jeden Bereich der Laufschaufeln 24 am Um- 60 
fang des Trommellaufers 3 beaufschlagen kann, so daB 
die Arbeitsluftkomponenten Le und La sich in Abhan- 
gigkeit von der Schnittfolge und der Drehzahl koaxial 
zum Trommellaufer 3 bewegen und dadurch die austre- 
tende Arbeitsluft La schraubenfdrmige Stromfaden bil- 65 
det, die sich durch die koaxial gerichtete Impulsstrd- 
mung mi zu einem zylindrischen und laminaren Stro- 
mungsfeld Sf entwickeln, das auBen von der Kontur des 
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Stromungsmantels 15 begrenzt und mittels der Aus- 
trittsleitschaufeln 11 drehungsfrei gemacht wird, um 
dann als Schubmasse m s das Turbotriebwerk 2 zu ver- 
lassen. 

Fig. 3 zeigt senkrecht zur Triebwerkslangsachse den 
Teilschnitt A— B gemaB Fig. 1 durch die Laufschaufeln 
24 des Trommellaufers 3 sowie durch das Laufschaufel- 
segment 5 des Innenrotors 4. Daraus sind die sich ver- 
jiingenden Schaufelsehnen h ersichtlich, die sich zur Re- 
duzierung der Biegekrafte von den Normalschnitten I 
bzw. V aus gegen den Mittenschnitt III erstrecken. 

Fig. 4 zeigt parallel zur Triebwerkslangsachse den 
Teilschnitt C— D gemaB Fig. 1 durch eine Laufschaufel 
24 des Trommellaufers 3, wobei dieser Schnitt bezuglich 
der AusfUhrung identisch ist mit einem durch das Lauf- 
schaufelsegment 5 gelegten; und zwar sowohl hinsicht- 
lich des Normalschnitts I als auch desjenigen von V, 
beide sich verjungend gegen III zu verlaufend. Der an 
den Laufscheiben 21 und 22, ebenso wie an den Stirn- 
platten 25 und 26 mit den Radien R verstarkte Schaufel- 
fuB in Verbindung mit der anschlieBend abnehmenden 
Schaufeidicke d soil die Biegespannungen vermindern 
und die Schwingungsf estigkeit erhohen. 

Fig. 5 zeigt gemaB Fig. 1 den Ausschnitt P des Stro- 
mungsmantels 15, an dessen Innenwand die Abgasmasse 
m a als Impulsstromung mi eine Grenzschicht 27 aufbaut, 
deren innere Zone einen reibungsfreien Zustand im 
Stromungskanal 8 hinsichtlich der ein- und austretenden 
Arbeitsluft Le und La zuIaBt. Der von der Innenwand 
zur Strdmungsmitte hin groBer werdende Geschwindig- 
keitsvektor c, von der Wandreibung zur ungestorten 
Stromung hin, ist durch Pfeile versinnbildlicht darge- 
stellt 

Der von der Schubmasse ms zu uberwindende Stro- 
mungswiderstand wird durch diese MaBnahme vermin- 
dert 

Patentanspruche 

1. Tangentialgeblase fur Turbotriebwerke, umfas- 
send einen beschaufelten Trommellaufer, ausge- 
stattet mit einer Anzahl Innenleitschaufeln bzw. ei- 
nem drehbaren Innenleiteinsatz mit Fullkorpern 
sowie einem Leitschaufelsektor, weiterumfassend 
ein Geblasegehause mit Lufteintritts- und Aus- 
trittsteilen, dadurch gekennzeichnet daB der 
Trommellaufer (3) mit seinen Laufschaufeln (24) 
und der ihm zugeordneten Drehzahl (ni), deren 
Drehsinn in Pfeilrichtung verlauft, einen mit der 
Drehzahl (n 2 ) und entgegengesetztem Drehsinn ar- 
beitenden Innenrotor (4) besitzt, der mit einem 
Laufschaufelsegment (5) versehen ist, das von er- 
sten (6) und zweiten Verdrangerkdrpern (7) be- 
grenzt wird, daB weiterhin der Trommellaufer (3) 
mit einem zu ihm koaxial angeordneten Stro- 
mungskanal (8) beabstandet umgeben ist und daB 
ferner der Innenrotor (4) aus mehreren, stufenlos 
miteinander verbundenen Normalschnitten (I, II, 
III, IV, V) besteht, die jeweils um 90° versetzt zuein- 
ander angebracht sind und dadurch den Steigungs- 
winkel (a) bilden, unter dem auch die Laufschaufeln 
(24) des Trommellaufers (3) verlaufen. 

2. Tangentialgeblase nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Eintrittsbogen (Be) des In- 
nenrotors (4) einerseits und sein Austrittsbogen 
(Ba) andererseits im Rhythmus der Drehzahlen (ni 
und nj) ihre Position im Trommellaufer (3) standig 
andern, wodurch im Strdmungskanal (8) unter dem 
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EinfluQ des Steigungswinkels (a) und der Impuls- 
strdmung (mi) sich eine laminare Ringstromung 
(Sr) vor den Austrittsleitschaufeln (11) einstellt 

3. Tangentialgeblase nach Anspruch l.dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl sowohl die Laufschaufeln (24) 5 
des Trommellaufers (3) als auch diejenigen des 
Laufschaufelsegmentes (5) des Innenrotors (4) in 
ihrer Dicke (d) und in der Hdhe (h) von den Nor- 
mafschnitten (I) bzw. (V) aus zum Mittenschnitt (111) 
hin verjungt zulauf ea 1 0 

4. Tangentialgeblase nach Anspruch 1, dadurch ge« 
kennzeichnet, daB die Verdrangerkorper (6 und 7) 
sowie das Laufschaufelsegment (5) urn das Kern- 
rohr (14) herum aufgebaut sind, wobei dieses die 
vordere (25) und hintere Stirnplatte (26) des Innen- 15 
rotors (4) drehfest und schwingungssteif verbindet 
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